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  ریپذبتخری

در بهبود  نایرولیاز جلبک اسپ نیانیکوسیدانه فااثر رنگ یپژوهش با هدف بررس نیا: پیشینه و هدف
  . صورت گرفت نیژلات-ناتیآلژ یبیترک لمیف هايیژگیو

، نیژلات-میسد ناتیآلژ یبیترک لمیف، میسد ناتیآلژ، نیژلات: شامل یشیآزما يمارهایت: هاشمواد و رو
مورد  هايصو شاخ درصد 20 يحاو یبیترک لمیف و، نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو یبیترک لمیف

  . باشدیمپذیري بیتخر ستیو ز یپاداکسندگ، رنگ، تیحلال، رطوبت، ضخامت: شامل یبررس
 ياثر معنادار نیانیکوسینشان داد که فا یبیترک لمیبه ف نیانیکوسیاثر افزودن فا یبررس: نتایج و بحث

فیلم حاوي و  نیژلات - ناتیآلژ یبیترک هايملیف. شده داشت هیته ياهملیرطوبت ف زانیبر م
 راتییتغ نیشتریرنگ نشان داد ب جینتا .)P> 0/0 5(بودند  تیحلال زانیم نیرتمک يدارا نیانیکوسیفا

 ستیز جینتا. درصد است 20 يحاو یبیترک لمیو ف نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو هايملیرنگ در ف
 15تکه تکه شدند و در  ، روز مدفون شدن در خاك 7بعد از  هاملینشان داد همه فپذیري بیتخر

مهار  نیانیکوسیفا هايتغلظ شینشان داد با افزا DPPH تست جینتا. شدند بیروز کاملاً تخر
-مسدیتنایآلژ هايملیاظهار داشت که ف توانیم جهیدر نت. ابدییم شیافزا هاملیآزاد در ف کالیراد
 ییغذا عیدر صنا ییدر مواد غذا ونیداسیاز نظر ممانعت از واکنش اکس نیانیکوسیفا يحاو نیژلات
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Background and Objectives: This research aimed to investigate the effect 
of phycocyanin pigment from spirulina algae in improving the properties of 
alginate-gelatin composite film.  
Materials and Methods: Experimental treatments include gelatin, sodium 
alginate, sodium alginate-gelatin composite film, composite film containing 
10% phycocyanin, and composite film containing 20%. The thickness, 
moisture content, solubility, color, antioxidant activity, and 
biodegradability of the films were investigated.  
Results and Discussion: Investigating the effect of adding phycocyanin to 
the composite film showed that phycocyanin had a significant effect on the 
moisture content of the prepared films. Alginate-gelatin and phycocyanin 
combined films had the lowest solubility (P < 0.05). The color results 
showed that the greatest color changes occurred in the AGP10 and AGP20 
films. The biodegradability results showed that all the films were 
fragmented after 7 days of burial in the soil and completely degraded in 15 
days. The results of the DPPH test showed that free radical inhibition in 
films increases with increasing phycocyanin concentrations. As a result, it 
can be stated that alginate-sodium-gelatin films containing phycocyanin are 
effective in preventing the oxidation reaction in food in the food industry.  
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   دمهقم  -1
هاي شپوشها و مفیلبر توسعه  امروزه مطالعات متعددي

. اندهمتمرکز شد یستیز يمرهایبر پل یمبتن ریپذ بیتخرتسیز
) 1(: به دو صورت اعمال کرد توانیرا م یخوراک بنديهبست

 لمی) ف2و ( ییمحصول غذا يرو میستقطور مهب یپوشش خوراک
. ]1[ ییشده در اطراف محصول غذا دهیچیساخته شده پ شیاز پ
را به عنوان حامل  یخوب اریعملکرد بس یستیز يمرهایاز پل یبرخ
با رهش  توانندیو م دهندیاز خود نشان م الفعستیز باتیترک

  . شوند آزاد، شده بنديهبست ییکنترل شده به مواد غذا
مهم است که از کلاژن استخراج پروتئینی  مریوپلیب کی نیژلات

طور گسترده در به یعال يخواص عملکرد لیو به دل شودیم
 ینیژلات هايملیف، حال نیبا ا. شودیاستفاده م ییغذا عیصنا

در صورت تماس با آب  یراحتحساس به رطوبت هستند و به
 بنديهرا در بست آنکه استفاده از  شوندیشکافته م ایمتورم و ، حل

مانند  مختلف یو مصنوع یعیمواد طب. کندیمحدود م ییمواد غذا
گنجانده  ینیژلاتهاي فیلمدر  هاهکنندها و نرمرانواع بیوپلیم

، تهیسیالاست، یو حرارت یکیمکان يداریتا پا شوندیم
  . ]2[و نور را بهبود بخشند  ژنیو ممانعت از اکس يریذپفانعطا

 هايکاست که از جلب یعیطب دساکارییپل کی زین ناتیآلژ
. شودیاستفاده مبندي بسته عیو در صنا گرددیاستخراج م ايهقهو
بهبود و  لیبه دل ناتیبرآلژ یمبتن یخوراک هايملفی و هاشپوش

 يو ظاهر یکیبهبود خواص مکان، يماندگار شیافزا، تیفیحفظ ک
 يغذاها، مرغ، شتگو، جاتیسبز، وهیمانند م یدر محصولات

جا که هر از آن. ]3[اند مورد توجه قرار گرفته رهیو غ ریپن، ییایدر
باشد ممکن  ینقاط ضعف يممکن است دارا لمیدر فبه تنهایی ماده 
را بهبود  لمیف هايیژگیمواد مختلف بتوان و بیبا ترک است
 سدیم ناتیآلژ بینشان داد که ترک نیشیمطالعات پ جینتا. دیبخش

 بود ملیف یکیزیبهبود خواص ف در جهتموثر  یروش نیبا ژلات
]4[ .  

 یلیکوبیروشن و ف یآب يدانه فتوسنتزرنگ کی نیانیکوسیفا
 هايکاز جلب ياریبسساختار در محلول در آب  یاصل نیپروتئ

، اکسندگیپاد خواص، بالا ییارزش غذا ياست که دارا یآب-زسب
، ياهدر مطالع. ]5[ است یو ضدالتهاب یضدسرطان، یروسیضدو

همراه با عصاره  يگاو نیبر ژلات یمبتن یستیز ياهملیف
 رهیزنج یحرارت تیبه تثب نیانیکوسینشان داد که فا نیانیکوسیفا

 نیانیکوسیفا-نیژلات ياهملیفو همچنین  هکمک کرد نیژلات
و گرم مثبت  یگرم منف هاييدر برابر باکتر ییایضدباکتر تیفعال

 فیلهبه  نیانیکوسیافزودن فا نیمچنه. ]6[ نشان دادند
 سبب، داريدر طول دوره نگه  Piaractus mesopotamicusیماه

 نتایج این تحقیق نشاد داد. شد دیپیل ونیداسیاکس ندیمهار فرآ
 دبه حداقل رساندن فسا ایو  يریبا جلوگ تواندمی نیانیکوسیفا

باشد  یمصنوعهاي هاکسندپاد به جاي یمناسب نیگزیجا، یچرب
 اکسندکیپاد تیثبات رنگ و فعال يرودیگر اي در مطالعه. ]7[

ي حاوي هایبستنه شد نشان داد زین نیانیکوسیفا يحاو هايیبستن
 يبالاتر اکسندگیپاد تینسبت به گروه کنترل فعال فایکوسیانین

 ندهیآ در تواندیم یبستن ونیدر فرمولاس یو ثبات رنگ آب داشتند
  . ]8[ داشته باشد و مشتري پسندي بیشتري تیجذاب

-میسد ناتیآلژ یخوراک لمیف دیتول هیبر پا یتاکنون پژوهش
گزارش  نایرولیاسپ کروجلبکیحاصل از م نیانیکوسیو فا نیژلات

 دیتول يرپذینامکا یضمن بررسدر پژوهش حاضر . نشده است
جهت  در نیانیکوسیااز ف، نیژلات-میسد ناتیآلژ یخوراک لمیف

  . شداستفاده  فیلم یاکسندگپاد ارتقا خواص

  مواد و روش -2

  مواد مورد نیاز -1-2
به عنوان  %99با خلوص  سرولیگل، میسد ناتیآلژ، Aنوع  نیژلات

استخراج شده از ریزجلبک اسپیرولینا  نیانیکوسیفا، زریسایپلاست
-2و 2، متانول، )هاي فارسکشرکت توسعه ذخایر زیستی جلب(
، فیپارچه تنظ، فالکون، )DPPH( لیدرازیه لیکریپ-1-لیفن يد

  .... و شید پتري

  ها و تهیه فیلمبندي تیمار -2-2
  : گرفتندقرار  بررسیمورد  ماریت پنج تحقیق نیا در
 (G)حجمی) : % وزنی 5/2( نیژلات لمیف -
 (A)حجمی) : % وزنی 5/0( ناتیآلژ لمیف -
 (AG)) 1: 1(نسبت  نیژلات-ناتیآلژ یبیترک لمیف -
وزنی) : وزنی %10( نیانیکوسیفا يحاو AG ترکیبی لمیف -

(AGP10) 
وزنی) : وزنی %20( نیانیکوسیفا يحاو AG ترکیبی لمیف -

(AGP20)    
 

ی لیم 100گرم در  5/2 زانیبه م نیژلات، G لمیف هیجهت ته
به منظور انحلال . حل شد (Direct-QUV3, France)آب مقطر  ترلی

ساعت  کیبه مدت  گرادسانتیدرجه  50 يمحلول در دما، بهتر
قرار داده شد تا  )رانیا، زیآلفا تجه، HS-860( مگنت تریه يرو
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جهت . شد لتریبوخنر ف فیسپس محلول با ق. حل شود کاملاً
 سرولیگل، ماده خشک ندرصد وز 40ها لمیف شتریبپذیري انعطاف

 لمیف هیجهت ته. هم زده شد قهیدق 30به محلول اضافه و به مدت 
A ،آب مقطر  تری لیلیم 100گرم در  5/0 زانیبه م میسد ناتیآلژ

 به گرادسانتیجه در 40يدر دما، به منظور انحلال بهتر. حل شد
حل  مگنت حرارت داده شد تا کاملاً  تریه يساعت رو کیمدت 

جهت . شد لتریبوخنر ف فیسپس محلول حاصل با ق. شود
 سرولیگل، درصد وزن ماده خشک 40ها لمیف شتریبپذیري انعطاف

 لمیسپس ف. ]9[ هم زده شد قهیدق 30به محلول اضافه و به مدت 
AG لمیبرابر از ف هايبا نسبت A  وG شد هیته .  

 نیانیکوسیپودر فا، AGF20و  AGF10هاي لمیف هیته جهت
 یبیترک لمیبه ف، لمیبا درصد مشخص بر حسب وزن خشک ف

 قهیدور در دق 600اتاق و  ياضافه شد و در دما نیژلات- ناتیآلژ
به منظور همگن شدن . شد هیته ترمگنتیه يرو قهیدق 60به مدت 
 کیاولتراسون زریهموژنااز  لمیف محلولدر  نیانیکوسیبهتر فا

(UHP-400, Iran)  در دماي دقیقه  10به مدت وات  150با توان
 زانیبه دست آمده در بالا به مهاي تمام محلول. استفاده شد اتاق
اتاق خشک  يو در دما شدنداضافه  8شماره  تیپل به میلی لیتر 25

  . ]10[ شدند

  فیزیکی فیلمهاي شاخص -3-2
  ضخامت -1-3-2

با دقت  کرومتریاز دستگاه م هاملیضخامت ف ريگیهانداز براي
 یبه صورت تصادف هايریگهانداز. گردید استفاده متریلیم 001/0

نقاط  نیضخامت ا نیانگیم شدند ودر پنج نقطه از هر نمونه تکرار 
  . گرفته شد در نظر

  رطوبت -2-3-2
قرار  ايهشیش هايتیو داخل پل نتوزی هاهاز نمون یمشخص مقدار
درجه  105ساعت در دماي  24سپس به مدت ، ندشدداده 
. ندخشک شد )رانیا، Fara Azma, KM23S( آون در گرادسانتی

از انکوباتور خارج و پس  تپلی با همراه هاهمدت نمون نیپس از ا
محتواي رطوبت . شد نیمجدداً توز کاتوریاز سرد شدن در دس

  . ]11[ از رابطه زیر محاسبه شد هاملیف
  

=رطوبت (%) تر وزن نمونه-وزن نمونه خشکتر نمونه(وزن × 100  
 

  حلالیت -3-3-2
 2×2بدون رطوبت با اندازه  هايملیف، در آب تیحلال نییتع يبرا

آب مقطر  تریلیلیم 50و سپس در  )1W( ابتدا وزن شده ترمیسانت

. گرفتنداتاق قرار  يدر دماساعت  24به مدت و  شدند ورهغوط
ــپس ــانتیدرجه  105 دماي در س ــک گرادس ــدند خش . )2W( ش

  . ]12[ با فرمول زیر محاسبه شدها حلالیت فیلم
 

 100 × (W1 / (W1 - W2))= حلالیت (%)

  رنگ يرگیهانداز -4-2
 MAT, 2000(نج سگاز دستگاه رن اهملیرنگ ف نییتع يبرا

Series. IDME Co., Ltd. Shiraz, Iran( ابتدا . شد استفاده
سپس ، قرار داده شده دیصفحه استاندارد سف يرو لمیف ياههنمون
) و يسبز-ي(قرمز a*، )یی(روشنا L* لیرنگ از قب ياهصشاخ

*b به  یهر نمونه پنج بار به صورت تصادف ي) برايزرد-ی(آب
رنگ با  راتییتغ صشاخ. ندشد ئتقرا سنج گدستگاه رن لهیوس

  . ]13[ محاسبه شدرابطه زیر استفاده از 
  

اختلاف رنگ = �(�∗ − �)� + (�∗ − �)� + (�∗ − �)� 
  

  هاملیف اکسندگیپاد تیظرف نییتع -5-2
 کالیاز روش مهار راد اکسندگیپاد خواص یمنظور بررس به
) از گرمیلیم 25( یدر ابتدا وزن مشخص. استفاده شد DPPHآزاد 

. توزین شدند یشگاهیآزما وپیکروتیشده درون م دیتولهاي لمیف
، دیو ورتکس گرد هاتانول اضاف ترلییلیم 3 هابویهرکدام از تبه 

محلول  ترلییلیم 9/3از محلول حاصل با  تریکرولیم 100سپس 
DPPH  60 کدام از  جذب هر سپس. ندمخلوط شد کرومولاریم

ه از استفاد با، مجدد ورتکس از بعد شاهد نمونه همراه به هاهنمون
 تیظرف. قرائت گردیدنانومتر  517در طول موج  الایزادستگاه 

 فرمول زیر محاسبه شدطبق  DPPH آزاد کالیراد کنندگیرمها
]11[ .  
  

  آزاد کالیجذب کنترل)= (%)مهار راد -جذب کنترل/ (جذب نمونه×  100

  يپذیربآزمون زیست تخری -6-2
 هاي فیلم درهنمونپذیري براي انجام آزمون زیست تخریب

روي ، متر خاكسانتی 2بریده شده و در عمق  cm  2×2ابعاد
ها در دماي محیط و تحت هنمون. هاي فلزي دفن شدنديتور

و  7هاي فیلم بعد از هسپس نمون. داري شدندشرایط هوازي نگه
  . ]14[ عکسبرداري شدندروز از خاك در آورده شد و  14

  و بحث نتایج -3
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  ضخامت  -1-3
است ها فیلم یکیزیخواص ف نییتع يبرا فاکتور مهم کیضخامت 

نفوذپذیري مانند  ییایمیکوشیزیف يهایژگیو ریبر سا ماًیمستق رایز
طبق . ]15[ گذاردیم اثر یکیخواص مکان و ژنیاکسبه بخار آب و 

با اضافه . است لژیناتآ لمیاز ف شتریب نیتلاژ لمیضخامت ف 1شکل 
ی از فیلم بیترک لمیضخامت ف لژیناتآفیلم به  نیتلاژ نمودن

ضخامت فیلم ، فایکوسیانین با افزایش درصد. آلژینات بیشتر شد
 لیبه دل لمیضخامت ف شیافزا. )P > 05/0( نیز افزایش یافت

  . است لمیجامد ف يمحتوا شیافزا
غلظت  شیبا افزا نیژلات لمیضخامت فتحقیقات نشان داد 

 شیافزا یتوجهطور قابل به Caesalpinia sappan Lعصاره ساپان 
غلظت  شیهمراه با افزاماهی  نیژلات فیلمضخامت . ]16[ افتی

تواند به یم لمیضخامت ف شیافزا. افتی شیپودر پوست انار افزا
فعل و ، نیعلاوه بر ا. باشد فیلمجامد  يمحتوا شیافزا لیدل

منجر به ، نیو ژلات سرولیگل، عصاره یفنل يهاهگرو نیانفعالات ب
 فیلمضخامت  همچنین. ]17[ شودمی ترمیضخهاي فیلم جادیا

غلظت  شیبا افزابرگ گواوا  عصاره اتانولی-میسد ناتیآلژ
  . ]2[ افتی شیافزا، جامد اتیمحتو شتریمقدار ب لیبه دل، عصاره

سدیم تآلژینا-کربوکسی متیل سلولز لمیضخامت فهمچنین 
 نیا. افتی شیافزا لمیف سیدر ماترفایکوسیانین غلظت  شیا افزاب

و فایکوسیانین  نیب بیشترکنش برهم لیتواند به دلیمموضوع 
) باشد که منجر به اتصال یدروژنیه وندی(پ يمریپل لمیف سیماتر
کرده تر هفشردرا  لمیساختار ف وشد  فایکوسیانینو  سیماتر يقو

همچنین وجود فایکوسیانین . ]18[ داد شیرا افزا لمیو ضخامت ف
 و %25/6هاي تغلظدر  ژهیوبه، ژلاتینبر  یمبتن يهاملیدر ف

دلیل افزایش ضخامت فیلم را به توجهی قابل طور به، %12/5
احتمالاً ، نیبر اعلاوه. محتواي جامد فیلم افزایش داده است

را در فایکوسیانین  يبالا يمحتوا، نیژلات یساختار منظم و خط
کرده و آن را مجبور به  ی محدودنیژلات يرهایزنج نیب یتیموقع
  . ]19[ کرده است لمیحجم ف شیافزا

 

 نیژلات- ناتیآلژ، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیفضخامت  -1 شکل
)AG( ،نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ )AGP10( ،

  .)AGP20( نیانیکوسیدرصد فا 20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ
 

Figure 1- The thickness of gelatin (G), alginate (A), 
alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin containing 
10% phycocyanin (AGP10), and alginate-gelatin 

containing 20% phycocyanin (AGP20) films. 
  

   رطوبت -2-3
جایی ب موادغذایی کاهش جابندي یکی از کاربردهاي مهم بســـته

بین محیط مجاور و مواد غذایی اســت که این امر باعث رطوبت 
سته شکل . شودیشده مبندي حفظ کیفیت مواد غذایی ب ، 2طبق 

 جینتا یبررس. نشان داده شددرصد  10-33حدود  هاملیرطوبت ف
شان م صد رطوبت کمترژلاتین  لمیف دهدین سبت به ف يدر  لمین

ــدیمآ ــته و ترک لژینات س ــد کاهش دو موجب  نیا بیداش درص
ــیانیناثر افزودن ف. ترکیبی شــد لمیرطوبت ف  AG لمیبه ف ایکوس

شان داد که ف سیانینن  لمیرطوبت ف %7موجب کاهش حدود  ایکو
  . )P > 05/0شد ( AG لمیسبت به فن

ــان داد  ــین نش ــانس نعناغلظت  شیبا افزامطالعات پیش ، اس
بت دو نوع ف زانیم  کاهش گاو و ژلاتین خوك نیژلات لمیرطو

 زیآبگر لیتواند به دلیم، رطوبت دیکاهش شد نیا لیدلکه  یافت
سان شدسبودن ا صاره دانه  فیلم طوبت درر يمحتوا. ]20[ ها با ع

صاره شیبا افزا، توزانیک -اهیس يایسو  یافت کهکاهش  مقدار ع
س باتیبا ترک واندتیم ص نیانیآنتو شد اه ارهدر ع . ]21[ مرتبط با

ژلاتین و عصاره پوست -آلژینات سدیم نتایج مشابهی در ترکیب
به طور  پوســت آلوعصــاره که افزودن طوريهآلو مشــاهده شــد ب

ب کاهش داد زانیم یوجهتلقا بت را   هددینشــــان مکه  رطو
ـــتآب ياههگرو ندتیم مریپل دوس با  یدروژنیه يوندهایپ وان

ند و بر جادیاپوســــت آلو  ياههعصــــار  با مریکنش پلهم کن
ـــازندآب را محدود  ياهلمولکو با رطوبت کم  ییاهملیو ف س
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ند دیتول نگ ودنبا افزهمچنین . ]22[ کن نه لر به فیلم  کوپنیدا
کاهش رطوبت  لیدل. افتیرطوبت کاهش  زانیملاکتیک اسید پلی

به کوپنیبا افزودن ل مالاً  و  کوپنیل يزیگرآب تیماه لیدلاحت
 اســت دیاسـ کیلاکت یپل لیدروکسـیه يهاهکنش آن با گروبرهم

ـــ يهــاملیف. ]23[ ـــیف، نیانیــآنتوس از  یو مخلوط نیانیــکوس
 دیســاکار یپل-فیلم ترکیبی ژلاتیندر  نیانیکوســیف -نیانیآنتوســ

و  نیانیکوســیدوســت مانند فآب يهاهدانرنگنشــان دادند  ایســو
 لمیدهنده ف لیتشـــک یســـتیز يمرهایپل با توانندیم نیانیآنتوســـ

   . ]24[ دنکن جادیفشرده ا شبکه کیکنش داشته و برهم
 

  
 نیژلات- ناتیآلژ، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیفرطوبت  -2 شکل

)AG( ،نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ )AGP10( ،
 . )AGP20( نیانیکوسیدرصد فا 20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ

Figure 2- The moisture of gelatin (G), alginate (A), 
alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin containing 
10% phycocyanin (AGP10), and alginate-gelatin 

containing 20% phycocyanin (AGP20) films. 
 

   حلالیت -3-3
 ییدر معرض مواد غذا ریپذ هیتجزبندي بسته هايملیکه فیهنگام

از انحلال  ییدر ســطح بالا، رندیگیرطوبت بالا قرار م يبا محتوا
با شـــکســـت  ییمواد غذا يداردر نگه جهیو در نت رندگییقرار م

ستراتژ، نیبنابرا. شوندیمواجه م بهبود مقاومت در  يبرا ییاهيا
ته هايملیف در، برابر آب ـــ ندي بس جه  ریپذ هیتجزب مورد تو

ــت ــمندان بوده اس  واندتیها که مهدانافزودن رنگاز جمله ، دانش
ـــت هايملیمقاومت ف آب را بهبود  بردر برا ییمواد غذا بنديهبس

شند س جنتای 3شکل . بخ صل از برر  هیته ياهملیف تیحلال یحا
 تیحلال آلژینات لمینشـــان داد ف جینتا. دهدیشـــده را نشـــان م

ــبت به فیلم ژلاتین و فیلم  بالاتري  > 05/0دارد ( در آب AGنس
P( .دانه فایکوسیانین رنگهاي ترکیبی حاوي منتایج نشان داد فیل

ـــتندلاتفاوت معناداري از نظر ح  P 0/0 5( لیت با یکدیگر نداش

>( .  

آلژینات  لمیف تیحلالدر پژوهشـــی ، یج حاضـــرامشـــابه نت
 یاصــل ياجزا نیبنتایج نشــان داد تعامل . گزارش شــد 16/96%

کلســیم و فوکوئیدان ســبب کاهش حلالیت -ســدیمآلژینات  لمیف
 -آلژینات سدیم بر یفعال مبتن ياهملیفارزیابی . ]25[ شده است

 ناتیآلژ لمیفنشـــان داد  عصـــاره پوســـت چغندر يحاو نیژلات
ــد تیمارها تمام  نیرا در ب تیدرصــد حلال نیبالاتر نیژلات -میس

 ناتیو آلژ نیژلات بودن با توجه به خواص آب دوستداشتند که 
ظار م نیا ســــدیم پس از افزودن  تیحلالکه درحالی. ودریانت

ندر  فتی تغییرعصــــاره پوســــت چغ به خواص که  ا مربوط 
ستآب آب  يهالبه مولکو یراحتتوانند بهیمه و بود هانیبتال یدو

 يهاملیف يبالا تیحلالنتایج مشابهی در خصوص . ]26[ بچسبند
به اسانس بومادران افزودن  گزارش شد کهژلاتین -آلژینات سدیم

ـــاختار ف به زیگرآبترکیب  کیعنوان   کی جادیباعث ا لمیس
ـــتیز يمرهایبا پل يدیجد شیآرا ـــد که منجر به کاهش  یس ش

ـــد تیحلال  يزیگرآب تیماه لیبه دل لمیف تیکاهش حلال. ش
ـــانس بومادران  ـــانس بومادران  ياجزا نیکنش بو برهماس  واس

لذا در تحقیق حاضــر . ]27[ گزارش شــد لیدروکســیه يهاهگرو
 ژلاتین بــه دلیــل کــاهش حلالیــت-تهیــه فیلم ترکیبی آلژینــات

 . داشته باشدبندي تواند نتیجه بهتري در بستهمی
  

  
 نیژلات- ناتیآلژ، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیفحلالیت  -3 شکل

)AG( ،نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ )AGP10( ،
 . )AGP20( نیانیکوسیدرصد فا 20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ

Figure 3- The Solubility of gelatin (G), alginate (A), 
alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin containing 
10% phycocyanin (AGP10), and alginate-gelatin 

containing 20% phycocyanin (AGP20) films. 
 

   رنگ -4-3
مواد  يندبهمهم بست ياهیژگیاز ویکی  اهمفیل تیشفافرنگ و 

تواند بر یم هامفیل تیشفاف. از نظر ظاهر محصول است ییغذا
 ریتاثبندي محصول بسته تیفیها و کیچرب ونیداسیاکس زانیم
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  اولشماره 
 1404پائیز و زمستان 

ف لااخت و L ،*a ،*b*مختلف بر شاخص  يمارهایاثر ت. بگذارد
ظاهر  AGو  A لمیف. نشان داده شده است 1در جدول ) ΔEرنگ (
شاخص . ددار هاي فایکوسیانینلمیفو  G لمینسبت به ف يترشفاف
نیز در تیمارهاي حاوي فایکوسیانین  EΔو همچنین  a ،*b*هاي 

  . )P < 0. 05(معناداري با سایر تیمارها دارد  فلااخت
) a*( يقرمز ریمقادنشان داده شد ، در مطالعه روي فیلم ژلاتین

غلظت  شیبا افزا دانیفوکوئ-نیژلات ياهملی) در فb*( يو زرد
 ياهملیفبه  فنل چايپلی افزودن. ]28[ افتی شیافزا دانیفوکوئ

 b*و  a* ریمقاد شیو افزا L* ریباعث کاهش مقاد نیژلات-ناتیآلژ
 شیافزافنل چاي پلی در تیمارهاي حاوي زین ΔE، نیبر اعلاوه. شد

، به فیلم پلی لاکتیک اسید کوپنیل افزودنهمچنین با . ]4[ افتی
افزودن  لیدلیافت که بهکاهش  يداریطور معنبه L*شاخص 

  . ]23[ دهدیم فیلم به يتر رهیباشد که ظاهر تمی کوپنیدانه لرنگ
در فایکوسیانین -هاي خوراکی ژلاتینمدر پژوهشی دیگر فیل

شفافیت ، فایکوسیانین شیافزا با، ژلاتین نشان دادند لمیبا ف سهیمقا
مقدار  شیبا افزا b* یآب-يزرد شاخص ریمقادکاهش یافته و 

. ]6[ شده است ∆E و سبب افزایش افتی شیافزافایکوسیانین 
-کربوکسی متیل سلولز لمیف سیبه ماتر فایکوسیانینافزودن 

 سبب کاهش شفافیت و سبب رنگ آبی تیره شد نیز سدیمتآلژینا
تغییرات در شفافیت و ایجاد رنگ آبی کمرنگ در  لذا این. ]18[

تواند در حفظ فیلم نسبت نور و ایجاد اکسیداسیون یفیلم م
  . محصول نتیجه مثبتی داشته باشد

  
 نیژلات- ناتیآلژ، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیف رنگ -1جدول 

)AG( ،نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ )AGP10( ،
 . )AGP20( نیانیکوسیدرصد فا 20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ

Table 1- The color of gelatin (G), alginate (A), 
alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin containing 
10% phycocyanin (AGP10), and alginate-gelatin 

containing 20% phycocyanin (AGP20) films. 
 

  
 

   پاداکسندگی -5-3
هاي هپاداکسند ییزاسرطان لیو پتانس تیسماحتمال  لیدلبه

ی رو خوراک يهاملیدر فی عیطب ياههپاداکسندکاربرد ، یمصنوع
 يهاملیفپاداکسندگی  تیخاص شیبه منظور افزا. به افزایش است

در ی عیطب يهاهدانها و رنگساسان، یاهیگ يهاهعصار، يبندهبست
نتایج حاصل . ]29[ اندهگنجانده شد ریپذ بیتخر ستیز ياهملیف

طبق . داده شده است نشان 4شکل در  DPPH آزاد کالیمهار راداز 
 و فیلم AGP20به ویژه فیلم هاي حاوي فایکوسیانین  جینتا
 یپاداکسندگ تیفعال زانیم نیکمترلژینات به ترتیب بیشترین و آ

 نی) همچن2017( موسو و همکاران. )> P 0/0 5ند (را نشان داد
باعث  ینیژلات يهاملیبه ف نیکه افزودن کورکوم ندگزارش داد

 يهاملیفدر پژوهشی . ]30[ شد لمیفپاداکسندگی خواص  شیافزا
  چیهعصاره توت سیاه بدون آلژینات همراه با کلرید کلسیم 

 يحاو يهاملیکه فیدر حال را نشان ندادندپاداکسندگی  تیفعال
 شیرا متناسب با افزاپاداکسندگی  يهاتیفعالعصاره توت سیاه 

ي پاداکسندگی هاتفعالی این. نشان دادندعصاره توت سیاه  ریمقاد
موجود در عصاره  یفنل باتیبا ترک یعیطب یاهیگ يهاهعصار

پاداکسندگی  تیفعال، عصاره توت سیاهدر مورد . ]31[ مرتبط است
ها نسبت داده نیدیانیها و پروآنتوسلفلاونو، هانیانیآن به آنتوس

 تیفعال یبه طور قابل توجهآنتوسیانین گل رز افزودن . ]32[ شد
را پکتین پوست زردآلو -سدیمتفیلم آلژینا آزاد کالیمهار راد

ساخته شده  يهاملیفپاداکسندگی  يهاتیفعال بهبود. داد شیافزا
. ]33[ مرتبط است O-H يهاهبه حضور گروآنتوسیانین گل زر با 

با افزودن ژلاتین  -آلژینات سدیم ياهملیفپاداکسندگی  تیظرف
نشان داد  جینتا نیا. افتیبهبود  یوجهتلطور قاببهفنل چاي پلی

 شتریب یفنل باتیواکنش ترک لیبه دل، بالاترپاداکسندگی  تیکه ظرف
توسط فایکوسیانین  DPPHمهار  همچنین. ]4[ ها استلکایبا راد
. ]6[ گزارش شده است نیز فایکوسیانین-ي ژلاتینهاملیفدر 
 تیقابل وانندتیمفایکوسیانین  دانهي رنگحاو ياهملیف، نیبنابرا

 . را داشته باشند ییمحصولات غذا يبهبود ماندگار
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- ناتیآلژ، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیفپاداکسندگی  -4 شکل
 نیانیکوسیدرصد فا 10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ، )AG( نیژلات

)AGP10( ،نیانیکوسیدرصد فا 20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ )AGP20( . 

Figure 4- Antioxidant activity of gelatin (G), 
alginate (A), alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin 

containing 10% phycocyanin (AGP10), and 
alginate-gelatin containing 20% phycocyanin 

(AGP20) films. 
 

  پذیري زیست تخریب -6-3
 یستیز طیمح کیدر  بیتوان به عنوان تخریرا م یستیز هیتجز
 هیها مسئول تجزمیها و آنزمسیکروارگانیکه م ییجا، کرد فیتعر

ـــتند یمواد آل مورد  در ندهیفزا يهایبا توجه به نگران. ]34[ هس
. اســتمورد توجه  لمیف دیتول در یســتیز بیتخر، زباله تیریمد
ـــتیز هیتجز ندیفرآ  تیمانند ماه یعوامل مختلف ریتحت تأث یس
، خاك (رطوبت طیشــرا، در آب تیو حلال فیلمضــخامت ، مریپل

pH ـــیکروارگانیو م ما قرار ماهمس  ســــتیز. ]35[ دریگی) و د
مورد  5صورت کیفی در شکل هدرمطالعه حاضر بپذیري بیتخر

  . بررسی قرار گرفت
ــاهده م ــودیهمانطور که مش  روز مدفون 7 بعد ازها مفیل، ش

. شدند بیروز کاملاً تخر 15در  تکه تکه شدند و، در خاك شدن
 با انبه (پوره و پوست) و دهشیغن نیژلات-نشاسته ذرتهاي مفیل

ــان دادندآناناس  تفاله ــد از ف 50 باًیتقر نش  15پس از  اهملیدرص
تفاله  يغلظت بالا يبرا یستیز هیزمان تجز. شدند بیروز تخر

که نشـــان ، پوره انبه و انبه با پوســـت نســـبتاً کندتر بود، آناناس
ـــتیفعــال ز بــاتیمقــدار ترک شیافزا هــددیم  تیــبــا فعــال یس

ـــندگی  ياهنیتامیو و دهایکاروتنوئ، یفنل باتیمانند ترک، پاداکس
ـــت با   اهملیف یکروبیم تجزیهموجود در انبه و آناناس ممکن اس

در برســی . ]36[ آن را مهار کند جهیتداخل داشــته باشــد و در نت
ناتهاملیف یانین-ي آلژی ـــ ، روز 9مدفون در خاك پس از  آنتوس

ـــدن کردند ـــروع به تکه تکه ش روز  15به طور کامل در  و ش
ساوا  يهاملیدر ف محققان. ]37[ شدند بیتخر سته کا شا ترکیب ن

صاره رزمارشده با  را  کسیماتر رییشروع کاهش وزن و تغ، يع

مشاهده را روز  14پس از  یستیز هیتجز شیروز و افزا 7پس از 
 در را يساختار بهترپاداکسنده با افزودن ها فیلمکه در آن ، کردند

در هر صـــورت نتایج این . ]14[ کنترل ارائه کردند لمیارتباط با ف
گ ا افزودن رنـ ــــان داد در فیلم ترکیبی بـ هتحقیق نش هــاي دانـ

  . تجزیه پذیري فیلم اتفاق نیافتاده استفایکوسیانین خللی در 
  

  
، )A( ناتیآلژ، )G( نیژلات ملیفپذیري زیست تخریب -5 شکل
درصد  10 يحاو نیژلات-ناتیآلژ، )AG( نیژلات- ناتیآلژ
درصد  20 يحاو نیژلات-ناتیآلژ، )AGP10( نیانیکوسیفا

 . )AGP20( نیانیکوسیفا

Figure 5- Biodegradability of gelatin (G), alginate 
(A), alginate-gelatin (AG), alginate-gelatin 
containing 10% phycocyanin (AGP10), and 

alginate-gelatin containing 20% phycocyanin 
(AGP20) films. 

   گیرينتیجه -7-3
در فیلم  ایکوسیانینف استفاده ازنشان داده شد در مطالعه حاضر 

سبب کاهش حلالیت و رطوبت و افزایش ژلاتین  -ترکیبی آلژینات
شده است و تاثیر معناداري بر ضخامت ها فعالیت پاداکسنگی فیلم

 قیتحق نیا جینتا. نداشته استها و زیست تخریب پذیري فیلم
 کیعنوان بهجلبک اسپیرولینا ریزاز فایکوسیانین نشان داد استفاده 

به احتمال زیاد با کاهش اکسیداسیون  تواندیم، یعیپاداکسنده طب
 ریفسادپذ ییمواد غذا يدارش طول مدت زمان نگهیموجب افزا

 ياهملیف يداریپا شیافزا، یکیزیشود و با توجه به بهبود خواص ف
حاصل  ییمواد غذا يندبهدر بست يریشده به منظور به کارگ هیته
  . رددگیم

 

  تقدیر و تشکر -4
 محترم کارشناس همکاري از مقاله این نویسندگان بدینوسیله
  . نمایندمی سپاسگزاري شیراز دانشگاه شیلات آزمایشگاه
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